













     























  	 	

   	
    	 

   

             
    
     

    
      	 

    	 !
  " #
  
 $	 %		   
 




& '      

 (   	       
 
'      
	      	
    	     ) 
  *' +'
,' ,' -  





     '  ' *  .

          

 .   
   
 
$ 
  ,    ' #
     
 
. 




	      
/ 	
     
	 -    #
'  		
 







     

   	









' /     -      













'       





    
-  







                         5
555 ,
                  5
554 &' 	  6!#          4




            2
54 /	




                       8
525 
                         8
524 ("                     9
522 !
                 54
527 )	                     57
57 	  
 





                42
	 
     	




           4=
42 $
0
#                   4>
47     " 
          27
4:    %

#           28
48 *"<   

                74
4=  
  "                  72




        7>
4=2 -   ?&              :2
49 - 	   "              ::
4> )                            :9
453 - 
	                  83
4535 )	
   
             83

4534 +   
 
          84
4532 	
     @@           87
455                         8:
454  
                            88
      
25 -    #
                 8=
24  	

                        89
22    	
                 =5
27 /
                        =7
2: /                            =8
2:5 /  ? &                =8
2:4 /  ? 		&             95
28  
                            92
    !  "
75  A   1#6                   9:
755 1A 	  
  B           9:
754 1A   	
 
           98
74 - 
  1#6 &             99
72 / 	  /#                    9>
725  

   /#               9>
724  	  /#            9>
722 1A  	  /#           >5
727    /#              >7
77 / 	  .#                    >=
775  
    	  "   >>
774  

 .5+' .4+  .2+             535
772  

 .:*' .9*  .=*             535
7:  
                            532
    #
:5 .#  	             538
:4    #                   539
:2 
   #                   555
:7 - 	   #                 55:
:75  	

   	    55:
:74   #   ##         55=
:: C    
           543
::5 - )#D                   543
::4 - 
          544
:8  
   #             54=
:= 1    
   
   549
:=5 6   

           549
:=4 )
   	         523
:9    	
               525
:> +
                            524
     $$$ 
85   

                     522
84  
   	
             527






               52=
87  #   #*#                529
8:  #   #+#                575
88 #* 
  #+                   577
8=    %  )              577
89 /                     578
895  	                    578
894  
	                    57=
8>    6                    579
853  
                            5:4
   
=5 ,                            5:2
=4 	 	                      5:7
=45 E#	 	                5:7
=44 	 	                  5::
=2 	                       585
=7 - 
   
                    58:
=75  " 
  F6#7=:=          58:
=74 ! " 





 #*          589
=77 / 	 !7>  4=
Æ
 G 7 H       5=5
=:  
                            5=4
" %$ 
95 
                5=2
94 -    	
              5=7








  	 "#

0
                             :>
75  /#                            >3
74  .#                            >=
85  !#                            527
*5  		    
 

   5=>
*4  		    	




55 6 )' /*  $/*                     :
54                             =
52     
 
               9
57 !   6                >
5: C	'                  53
58    ;                   52
5= )	    6               58
59 
 	  
  B              5=
5> .
 	  	 	
   59
553  -1#                        43
555  	
 <  	           45
554  	
 < 	   # #               44
45  
   
#

            49
44  
0
                       24
42 $
0
                        22
47 $
0
   " 
          27
4:     
               2:
48  
   
               2:
4= /  
  
0
           2=
49 
<  
              29
4> %









#               75
454 )  "                   72
452    
#

              77
457 $
0
                    78
45: 1                     7>
458 *"  
                :5
45= +   
0
          :5
459 +     37          :4
;45> +  GH  

GH               :4
443 *"  
          :7




         :8
444 )	 "                      :=
442 )	 "<                  :=
447                83
25  	

                        8>
24  I                        =3
22   	
 "
                 =5
27 5

<    	       =4
2: 5

<    	     =4
28 5

<    
	       =2
2= 5

<    
	     =2
29 4

<    	       ==
2> 4

<    
	       ==
253 4

<                   =9
255 4

<              =>
254 4

< 	 "                93
252 5

<                   94
257 5

< 	 "                94
75 1A   A 6                 98
74 1A   	
 
               9=
72     A 6              99
77 !       /#          >5
7: 1A  533 -                   >4
78 1A  53 -                   >4
7=   A                    >2
79 $       /#         >:
7> 
               >:
753      J	                >8
755 */#J  J	   6#
	            >9
754 */#J  J	   #
	            >9
752  




                        533
75:    

  #*           535
758 *"   

 .:*' .9*  .=*        534
75= (    


                   532
:5 -   	             539
;
:4  
                 554
:2  
                554
:7  
                 552
::  	                         552
:8  
 #                    557
:=  	

                        55:
:9  	 ##                   559
:>  	 ##                   559
:53 - )#D                       545
:55  
 #                    54>
:54  
 ##                   54>
:52 
   

                 523
85  	
   

  #*           52:
84  	
   

  #+           528














     






     


                 52>
88  " #   








     


           574
89 *"                  572
8>    %  )              57:
853    

                      578
855  
;   
  #*          57>
854  
;   
  #+          57>
852  

#                         5:3
857   !7>                      5:3
85:   !::                      5:5
858   !98                      5:5
=5 . 	  
                5:8
=4 	 	  
                5:=
=2 /





  	          587
=: / 	  9  
  F6#7=:=            58:
=8 *#
   
  F6#7=:=          588
== / 	  53  
  F6#7=>4            58=
=9 *#
   




                 58>
=53 

G H  


K 573                    58>
=55 

G H  


K 533                    5=3
;
=54  
  ##  4=
Æ




 <   G5L

H
 <    

   )#
 GLH

















<   
   
 

  	 G5LH





































<   "





 <  D G

LH




















































 	   G(LH

















<      





<      GH


<      GH
J <  












































 <      GH


<      GH
M <  
     GH
JM <  
    
  $) GH
 <   GL

H











<   G*L

H
 <  	
   
#





















    G	EH
 <  








<  	 
0





<   
0





<     	 
0





<      
0











































































" <     G5L

H






<  ; 	


   
!

<  ; 
 	  
 <  



















































<  	   






<  ;   #
	

<   
    GH
J	 <  	 "  A GH





   # G*LH
& < 		
 	  G L

H
 <   G  H




<      GH


<  	   ?& GH






<  		   		
 GH
J <  	 "   GH


<  		;   #
( <  











<        
 	   GH
 <  
    G

LH
J <  





















 	   G

LH






    GLH

















<  	   

'
    GH
























 *	 <  
 -
 1   
 
 GNH




   */#	 GH
 #J <  	" 
   */#	 GH
+ <   







 	  
  
    #









   
 





 	  
    
#
    






'      
  	       #
  
    
   






 	    -      









   
  
















 G 1$K 








   +#  59>= O5P    1$   

 
        #

  


















            	#
   
' 
  
     
	   
 E   	 #
'     
    '  #









     	  

    57  

. 





       







   
   1$ 

   




    
    1$#	  
    7N 	 
 














  	 G5:3 H   
 '   	 
    

   G83  	"	  6.' 82  
H     
  




  G,=:  
H   
 
      
  
 
  1$&  	   	 
   -






  $)  
H  ?
 &   
 	   	 O4P
E  	    
  & 

 ' 	    	    





!     
 
   	  #




    

   6 & 
       
   

  
     	
 ' 
 
  G,43333 H O2P   
  
	"	   	 G243;473  ::  
H - #
   
   
-    
   '    	
 

#  	    
   	#

  O7' :P  
'   
	 






	    +   
 	  		#

   /





	  )6!&   
  
   	

















   
  #
	
   
   ; 




      ?
&  
 6  $    A 
 #

     
  A 6 &
 




	 	   
  O8P  
#
     
   











  O9P       

 
	  	  O>P  
  	 ;  
  	  
 
    ;
-   
 

  A 	
   
   A 
#
	  




 	     
 
 





 -  
    
   
  
 
 F " 6 &  

A' 
       	

+ 	  A  










 -  
	 	#
   
 57:  	"	  Q.* 
 O53P
  
   
 # $E#
/ 
	   	     
#
	   O55' 54P








    
'  #






  4  2 
 #





'  '  
    *
  	
    
     G#
	H  




         




   	
"  	  
 	
	' 
' &'  
 
  	 
 ;	






 	  
 G6I  "#

  
  6 H    
   

 /  G/H  $;  G  55H
 /&    "  
 	
  58 

  






      	     #

     D - 
 733<5   

  5:    	  
/&    
    5333<5 
   A      	
  
 





&   
 
 
  	   #

 	H   	
  $    
	 	
DMD TMALCoS
    	
   
 
!  /!/ G#
#H 
   $ /#
 *"  $/* 
 	
  






 53 H O57P  
 












6 ' /  $/*   	




    
	
    











   
 




















	   

    
 O5:P
  	   	
"  
   


        






   O58P
-   A 	






  ' ; 


      
  ?	 & '






  D   < ' 
 
 / G.  ? &H D 
 
    





   		
  








 * 6I  "#








  		   
  
   F         
 	













     	 G
 52H +  	       
 





  	<  

   






 	  
 +    #   

 
 (   
 	  
  

   
	   
  
  	  






  	  
 	 
 




   
   

 













   "	   
6

   
 O59P
  #
    










   

  BB    
 #
  












   












     #
 
    	  7:
Æ
O5>' 43P









 -  
   	






    
  	< 


         	
 
      )*    	#
   <  




 G  54H<







 	    		     
   
  +       G 


 	  H     
 
   O45P
     	
   
 #








 5 , G54H
-  Æ





    
   1,  




  K5  

 ' 
    
 K3   
   ' 
   	 

     	  
    	
G  52H   	    	
  
9 

























   	
  

 #  

$! 
   	
  

 #  	




























   57 +  
    #
   
	 
    
   

  
 	    BB
 
 
 (       
 
   +#'








  "	 5  53    	





   
0
    	
 
   
'   		
#
 	     













   	 
   

   #
 	 >
 *      

 #
   
   #
0
   
 


























     

 #
   	 	   
#
 
    	
   	
 






#   
	 2 K 3



































    	
G	
"H'  GH   GH  G  5:H















   
 	  
      
       

 O48P ! "	   








   

  E









  38  4
53 
(a) (b) (c)
     		










   







  	   
 
 	






   
 
0
   	   

   


)    '      #






 5-  
-# 
   
   5#   










  	  

     
 	
  ;
    
0

    




    #
	 
 5   
   


















































-   	
   
  




     
  	   
  
 
   ; 	  

    "
 	 55
(  
 	  
  
   






    
#
 	  




   
 
H 
   6  7  #

    
 	  
 
 57  
  

































































     	 
   
 	 
   
 
 



















       








   	





    
 	
  









































    	
     #
       
 
 O4=P














   	  #

   






















 	   
 
  	#
'   	 	      	
 
    
































-  M  
    









(    -      


    














	   









 	  
   #	  *







   #  BB 
	 
	   
     
  
< 	   ; G  58H
, -
+  	#;   
 	
 !   8 
  
	   8 ! 
		#




   	      
   #


   	
 
	   #	 
  

  G#	 < ?  I&  D
	H -    BB  BB   	
 
  #
   ! 
	 










  #	   



















 	  	+
  C$#
	'   


















! )  











   
 	     
;










 '  
'
 	& 
       "	
 
    	
 
  $E# 
  





   
 
       
 ; 
  





 O9' 49P - 
   $E#
 
   
A#
 -   	#

      
  -
/   ;   	










   
  G$($H  1 	  
 

    	    	 
#
 G. 	  58H  	
   	   
#
	  '     
 ' 	
  
	 	  
 G #
 GHH  
 
   #

   

  	  

   
 	  
 	   
  
    
- 	  
   #;
 
 
   
       





 '   
 
 
  	 
 
 	 G ?"
&H     	#
       
 	 *#
;           
 1$#  
 
    











    O4>P 
 

    
   
 
	 '	"$
   
#

   	 









   	   	























A'     




'   ;




   
   	  

 
    
  G  5=H
 






 O4:' 23P   
  
 <    + 
  
 7;7   +    
 	#
   
 
     
 O25P 
     A




  O24' 22P -   
  
    
 	   
 

       	
; #












      < 
  
 
   
  
   
    
    
; 	









































   
 	  	
  













   
'  '  
0




A   




         
 








































    	
  	
 



















   
    














-  8  
 
  8 K5 	    
 





 !""# $"!% H +  	




   
"     
#
      
 
  
    



















    	
   

    
 
 - 
     











   		" 	
 
  































   	  






































   
      


   	
#

	  	  B#
       

 O29P
$   
   	 
  
 	    	




   
     
 	 









    
#

   
  
A   
 !   





















     
   
 
 
    ?
  
(& 




 '  	 
 
    
  
 G
 $EH O75P   
   

	 	
)	 	    
    #
  $E#

   O48P -   
 
           
	




      	 		 
  	
       

 






 +      ,#
  O2=P - 




     	 	
 
 
 5>   	
 $EH )	

    
    























































      '     





















    BB 
  	
 




  O72P  


	   
 '   	
" 
- ;
 " 	   
	   D
 




 	     74  
 *




     
  - #
  
 	 




   








     

G53  43  H  
  
   	
 !





  O7:P  
 
   #






   

 
      */#6 & ! 
;    

   
    	
  
    
  5>=4 O78P 

  5>>: 
 
  - O7=P  

 
  59      #







-      
     
		     	'   
  
   
0










 	  	 
	
+ #;   
  	  
#
	   
  	      
  
 $     	 










     #
   
 
 ) 













    	 
  



















 G  553H  





    
   




     ,     

 	  






'  	 
     	


































































$   
		 	
  





 .$ $!  	 









 D 	 

  6  
  
   
 
 	        


	      
 -











  	 ; 





   
		     

	  
   
0
R     

 
   
  
 




   	   
    	#
    - D    	  
 

  	    
  O7>' :3' :5P
 
   
    	













$     $
   










$	  /03 $
	
/  	    	  
  #








  	        #
 ' 
   




        
G  555H
 
    	
   

  #
     554 
   
	  
* #	  *
  
   

 * #	 





















 	 4" 
 	
 















  5   
 		 	

  $		 
 












   
   	






 :    
  F6#7=>4 -   	 	
J! 






!B       
   
 "#
  - 
 
    

  # #
  
  	 ; )   ;  
	
 	<   





R   
  
    #'  

    




    
      
   #

 	      






    
#  $)#
#
      #	   
 
  	#
 D  ' 









 	   	  	#

 !     

   

  	        
   	
       
    
- 
     





    
 	     

  	  
 
   #
            
    
  
   "  
#
    '  	 '  
  
 





       #
 	  
  	
  #











       
  "#
   
#

   $ 
  
	      
   #
  	
-   	  	   	
  !
 
 I  
   

  	  
	     #
 
-  










  	 
   	  	 
"    
47 
-         	
  
    	 # # #

 
     	    #
  
      6  	  
  	 )




   #'    

  # 
 
       ##
     

    
 
     
   #
  
    
  
- 
     
   









   
 





      
#	   	#
  
     G 
  ?
#
&H   
     

 
G?#&H   
 	 F  
#
 






  	   	
  
   #

    






      	    
 !   	  
   	


   ?
	
&
+   	 "  ! 

   
0
#   
    #
 
	   	  " 
 
   #  A  
    "
 " "#$%
  	  BB
 	 
 
 	   






   
 #









    
 
 ( 








    	 
 
 -





   
  '   
 




   G%  .H 
  	
	
   )  	   
   
    G-1K 533NH      
 C
 
"   	
 















       	 +  

'    '   	  ;	

 
     ;	
  
 
   	
    	 
   
#

     
  ! G 5L

H   
  G 

 H  
#
































  +#  















   

 $    *
 





















   

 
 	  
    
 	  
 
   
 






















  ' 	
  

  	  























         A
 
 #&	 '  	  &	
  
     
   
#

         
	    45     
  

  	   

 $ 























   
  
 	 

































K  GH G4=H
  

















+ #;   
 $


































V (t) V (t)V (t)al,l al,r





      

    
#
     
   
 






    










 '  	   
    
#
  

























 +  ;
  	
   		   	
   
 	#;   








   









?&H    -1  53N  >3N  	 
 
     
   
-   	    	 

          '
 
          #

"    




   4>
$   
   
 
  G
 	H   	    ?#

&     ?& 

 
   	
 G




'    




 GA 6 &H'  
     
     

    

  	 
 (	
)





    
    
  
0





   
     

    
 	   	
   
+#   57 !   
    







G+' H  

  0 

G+' H    































     

   

  #
        	 

   	
     
    #
         
  !#
 G     +
' :  
 
  















   	
	    #

       
 













23   	  	
  ;
 




   
    
#
    

K (    
   
    )





 (  
 













 	   




















   
 

      
  
 	 )  
  	 
   
0




  ;	  
' 
 59  4:  
    
#
  	   54  5:  	 4: 
  	 
 
 453       

   
  G 	
#  #



























     	 
 








   
0




     
   
 









   


























   
 
   '  
	




























   

    
  ! 
   	 
    
#

   	










 K  G459H
+        
#
 
  	 G  44H    







        	#

     
      


         C  
  
   

   
 
	  
 44     
    		























      		
   
	








 -  #

   
   



















   




   
   

    
 
 	
   
     



























+     	     

         
 











   
 

!   
   	   *

 	  '   
 	 G  42H
       		 
 -  

  




   















  	     	 
  ;U O:2P' V O:7P  V O::P 














































   22
- 
     
   
0






   


       
 




   
0




  G 		 '





 443      
#
	        +
  	        
;	  
 - 
     

  		 '

     	

       
 

     	      #



































    		  










    
   
 

 -     %
 	
	 
    

   
 
  O:8P
 	 4: 
  
  
   
	
    	
  
27   	  	
  & 	   
  
  
  F6#7=:='   





 	 JK 38  
 
   
 	
	  :=:      
  9 
/ 
	   	
   
  #
      
     #
	 	

























 / )  
  $  
7"89/9    : 
  !G H 
  
   *#

 G  4:H  	       #





 !G H 
  <









        














































 	    	
  
 





   	










H K 483 8: G447H
     
 
   
*#
     	  


    
     
   
 ?  %
& 
     














   
 
 
     *#

 
     %




     
 O4=' :9P
-     

    	
  	
    

    

 
 G  48H




 5>3  
  		!  	 *	$
- 	
   	   
    
  	#
 
  !        ;	#
  
'   
0
	 G   4=H
 ; 	   
   
   	

! 
   
0
   
  
  4=  
  9    
  F6#7=:=  

	  9 
		
 I 5 -    
	 K 3  
 	    
   
 
    
0
 +     
	




    
         	





        
 
 	! 2=
 D      

  
     
0
   

0





    
     
D  D  		    
   #

 	  	  
   =3N   
     
 	  	  :3N 

        
 	
< 




   


























 $  




    
   

   





     	  ; 
    


    
 D          #
       
 	   G  49H
- 




 	     
29   	  	
-      '   D 




     
 

















 	  	2  
 	
  	$ 









   

)    
'  	  

 	  
   !
 
 
 	'  





   
 '    

 O4=P
-    

  	  
   #
 	  
 
 *








  	 #





   -       
  #

    	'   	    
 BB 	
 
     
-        
  
   

   












      
 
    	   	
	
-   
    %

#




   '
' 	      	  
     	
 
  	 







'    
   
 	 	
    	 
 	  
    


G  4>H O44P
 	  		
($ 	













   %





#D   	     

 
   	 
    


 I G6 (I" 6H   ?&  
             G
 4>H  	
	     
  G
5W53 H   	
 	    #   

        
;	
    

 O85P - 
  
 





    	 
 
  ;          #















 F6#7=:='  	   
I   4: -      I
73   	  	
  5 - 




      










      
   
 
  	 





   


      
     
   -    





































     




     


 	  
 454     
 
 (   
*
     
' !
	






   
   

  
 '    5

  #
   

 
    
   
#
   (B#	
	 ( 453  
    
















       







-     









    








    ' 





    
    
 
 G  455H 
    

BB    
  
    )        
        
  

      
       
    
  
)     
  "   

   D 	










































    





















 	 1 $ 	
 $








74   	  	
 *
 
 		  '   #
'       	'   
  

    4=
-   
    ?
	







"         #

  
 O84P $    
  




   	




         
		 
 - 
   
    
  	   
+ ,' - 	 


+   "   
0
  "
 	   	 $    #




















   
 "   
'   	 

  
   
 "
   ; 	
 








    "  






































 - 	 		 






























   





'   
   
#

















-(Q -lc Q )/d (C +2C )al lc al lc











































   O87' 8:P   




   







     






    
 
   
    
#
   " GH    









.   	 	




    	    
	  '   " 	 

#
 	      
 
   
0
  
  		  #	 

 -
   		

 '    ;   


    

77   	  	
    
 "  '
     		  

  
   

   	     
   	
   
 

  	 
 -     
  
 
	      
	
( 	 )	$ ) 	 			
    
   
  




























   
   452 !
      
     .<
;G+/ H;+ @ ;%G+/ H; K 3 G44>H
%G+/ H K 

;G+/ H;+ G423H

















GH     
 425
   
  







 	 '   ; 	'
 
  
    

    
 
 459    
















       

    5'  	
  

   




        	  
! 	        
 	    1 -   1 O8=' 89'
8>P     	
















































 	 	 +   + A    
  
   


 +    	 

 
	    


 + A     
+ G  452H  D     


!   
 
' 	 	 3   	
   	 
 - 	   

0
  G  L




























































 +H2G+/ H @ +!G+/ HP
+G42:H
 
   






    
0





   3     
78   	  	
  
     
   D
       
    	
 K3    -       

  	  	
0

    "   
 
    
0
    
  








+G2G+/ H !G+/ HH
+ G428H
 
    








GH  J 

GH       
	




























































































     
 
   $ 
$	 	

 	 		 	
   
  	 7=
   

GH   
  

GH   
0
R
  	   <
 

GH K J 

















    
   D 	

 .
    

      G #





















































+G2G+/ 3H  !G+/ 3HH
+ G477H
























       


    7
 
 " GH G  *""H 







































GH  	  #5  5  G
H K 5 ' 	 	
3' 

 	    

     
 	
 457  G






79   	  	
  
 
 	  *
  " 	


  G  457H'    
'  	#
 
    	 
     




   	 	 
  '  
   


     
0

   	  
  

     
   
   	 "  
 G  457H
 




   	
    A 

 
   
   




   	







   




   
      
"   
 
  ' #

     K 3        O=3P
2 
 	      	 






 47=  479H F       
" 

 )    " 


   	
 	   
	 








    	  
 + 
         
  
 	 	  K 4  +  	
 	
	         	  K    
  	  G  45:H
 
" 















































   $ 
$	 	






































  "     
 




 '   
 
   	
 
   	 	
 *
 
    	
 

    ' 
  
      
  	 	
  
" 	  	    
  "'    	 ' 

   
0










    




     "  
  #	 O=5P
        
    #
  	 

 
   
   

 *












   
0
#   G  7 H

'     	 

G  458H





    





   	  
  
0











          
       
     #
   
 '     "

 	
( 458   45=      
0

   "
0
    
   #
 
       
   
  	  #	     	 

 







C  45= 
 '   





"     4






    ;   	  

0
     
    
 

       
   		#

<    
0








  	   
0
    " 
 D  













    458   
  

   ;
 
0
    "
 
0
     
   
    G  459H - 
  
	 





    




  	 






























































    	






























































 @  





















 	  

$ 	
   	'     








 0/    	!$

 0/  




( 		  











  	 :2
- 
  




 47>   45>H        




         	
  	
     
      

 G 459H       < 	 
  











 	 	     	'   
 
 "      	 

 
    	  
 "  

    #	 !    '  

 
       #
  






  	 










   $   " 
  "#
          
 		




 G 	 2:H
( *	 $	" ) +$	 	
 "    
 
   
     ;  # 
   

     
 
   #





H     

	
   	 





   	 
 	
   
  
 
     

  -#
   ?I
& " 	   











        
 	  #
  G  443H
















 		  	'   (		  
















   





 -    
    " 
 /
 
       	
! 




    :
/ "   	 0 	
+  

       

  
 "  
    

     "
+  A 

   
0








    	#
 "  
   
 	'  "#
 	 









         	

 	    
  
 	
 $E G  444H' 



















!   BB 





     "     




    
 
  		
   

   
;
    	 	   	
  
 
 	   	 G
 4H
*
   "     	
; 
 
'   
 
  "   #
   		    " 	
  









 2H -   	












 	 '    	 "#
:8   	  	
 	 G
 7H +   













 	 	   $E#6 ' 	
   #
 
A'    !""# &' ' 
 
   		




     5

 	    
A
  
'    	   A
 
    
    	  
 
  
     
0

 	  
 






















$   	   

  




( 445  442    	  "






  A  #
 	     		
 +    # # 







   
 	
  
  	 " J    J	  A 
 	
 	 










   

  # #  	# #
 
          
 	
 	






-6 -4 -2 0 2 4 6











 			  	 
$ 	






 $	 6 
  	'   $	
 A 
 8  
 	

























      C   8A 
@00 1(   







 6A/ ) 

AA )
:9   	  	
1 2!
  	 





     
   
 45
-   
      
 

    

 J G 
0
  ' 	






  H 

   K



























   	 4=5
+  	 "   
    








	   #  	# #
 
   J  J	      #
 !  	
 J 





	    
























































GH @ J 















































GH @ J 
























1 3 3 3 1 

1 5
)	 "   E%











G:3NH , 3 3 1 3













   
 



















 !  $ $ ! 
  	  	




83   	  	
3 " &	 		 
! 
      
   #

	  	 O=2P    
 	









   
 
    #
  




   	   	#  
 #
0
  @@#	  	
, 
	 ) 	 
		
!  	
   

 










   
 - 
   
	
   
    
 - 




   
 	   #
   
     	
     	
  	
  	
  	   

    #

    #
0
      
 
    $"	   
 

G 543H   
 

   
 G 23H
   
 G  447H




















       
    
 
    
    




































































































    
0

!          
 #











   

!




'    






      





    #

   
0
    

  D   

    
0
'   
       	
 
 





































58   	  	 

- 
   
  
'    	 > 
84   	  	
            	








       
  
   	 	
      
 	  35  #
   	   
   





   




   
0
R   





      

0
	   	  ! 
   733   

   53   
 35 ' 37 ' 3: '




 	     
  ;
 		 
  4  X  D  	   
 
 ' B   ;








  	'     

/  
   














   
  
, -		"	$ ) 	 		"
 )	
    
 
   	  
   
0
   

   
   
	  
  		
   	&   <





   ! 
      

   

      







+     	   
	 

































    









   
 	  
 82

    
   

    








































































































































































































   	  *

















 G748H  O4=P  
  
 
   





   
    
   #
     
 




    





























   
	    
    




   

 




'   	





  	 

87   	  	
	
 G  452H' 









































   
#
 	
'   
 	  	 
 
 






































   





































    
 





   	  5    
	
, #			 )   .//
- 	    
  
   


  - 	     5>99 
 




   





   
  	  
      +   "
"#-

   	  *Q#	 	 6 
     -
    C;
+ /;      
0
 
 $E#     1 #
 
	   
 
   
 
  #
   	   )    















      1"
#1 
; 	#








/     	  	  4535
 4534         







 	    
 
!      

 	   	#
      	#    -
     ?) % 6"&  +

 @@ O=7P     
  C;#   	  
   
   #   
 
    *
     	
 

'  	  	  - 	#
 
   	
 		  		 
 	   
 	    '   C;  

        

 
G' ' ' H  	    
   .
   	   
  
    
 '  
 	    	    
 	#   
   
#
#




- 	    	   ' 


       

  #*   
 
     
 - 	"	   
   






       433 -   
 433 	* - 
    + 	   

$   
 	 '       +#
	 
  ;







  -     
 
  
88   	  	
   ;	
    / .-  
















"   












   








*/#6 &   





    
    
  
   	
    

/ ?
&    








    D' 




   D  ' 
	      E    
   

 "  &
 	 4$ 	
! 

     	
   
  #
   




    !   #
     	 ;     

   	









   
     	

  
"        #

.    #	     ' 
89  	
  			 #$%	
 
#	      O=:' =8P  #
    
 











    -    
 #
  





!    
    
 
  




     #
<     #
     
	      + 
 * #




   
	'      


   BB 

          
   #

 - 
D    #
    
  
'  
  D   
! 






  O==P   	

  
      
  	 	
  
   	
 D   
   
     	
   
 
   
  
  
   	   	
  
    	
    

#
   
  





    
 #
	      		   
 

   
 )	    
	 
 -#E 
    ( 25   
	





        #
   

	     6	#
 -     
    




































G 53 H   #
   

'
    
  $   

   	
 
E   #	   	
  	
 G
 24H ! 
'    

G   53
 43 H     
  D   	#




   
  #	  	"  .
    
  D   	"
 '   D    #	 *
   
	
  '      	"'  

 
   	  
)	  
 









'   #
   








   
	
    	





    	   #
'    
    	  	 
 
' 
    
'   


 	   
 

 '    
 	  
  
     

=3  	


















   *



















     ' 
  
   

    
 
 *   
   I  

 	   
    #	 

 !  
  4#53 O=>P







	'    	
 

G 43 H'   	    
 	#











	  	     	 
- 

  G  22H    	
 "

   
<  




  	 
 		    "#

 
   24   

 G"H   


  .  
   	
   










    	      
 - 
    	
 	  
 




















  $  	
  '

      
 D  #
	     




    	
  
!     
   #

   




















K9   
 
  9    
 		
  2 

' 
  F6#7=:=  
  
#






























   -#E 
     $
 
     	
   	
   	 G9 H 
   #  
     ;
      
< 
     #  
 
   27  2:   
    28
 2=   
	




   	    
' 
   
       
 	'     
     

   
     
.  




 !     '  
  
 	  
 
=4  	




























 $  
 
  






























































































   / 
=7  	
  			 #$%	
- 
  G  2:  2:H    #
 	' 





.  	       
   
   
 
   	#
 
0
   
   
    
 
    

'   	 
 
   
     	 	 
#
        #
 	  






    
   
   

GH'   
 






   

 
     
   G 3:  5  
  5:  4 H
 
   	  27     
  	 
 
 





 	 *     
    #
 <    "  $ 
  
   
 
   	 		
   
 
  	  











    		
    

   
.  
	   
 
 G 
28  2=H  
   





   
    
 	    
 	    E :
   
0

         
           

  










   	     




   
 
      	 - 
  =:
        
	
   
0
 













    		 - 
		      
 
      		    
     	   

    
'   	
   
#
 
   	 !    " 
   





   
    
          
0

      
 
 
G    
 $












     
0







 472     
#







    #
 
    

   
 
 
    




      
 

   ;     
D   O87P
- 
 
     	 22  2:5  #
















	 O87P      

  :  8       
  
  
    	
 
	
   "  ?&     

BB 




  			 #$%	
  




         
   
	

0 1	$ 	 +$	 	
/       4   	
 

 	   < 






















O=>' 93P *  
    #	  37  

 : ' 
   




     I 	
        
 .  
   I  
   
  

   " 

    	

       










G  29H $  #

	   	
  	    


     
0

  G  2>H





 53      I !   
    " 
   
	
     
   





    "     #
 

       '    #





    

)	  253 
    	 
0
 #









  	     

  #
     "
   	
  
   




















































	! /   @0 
=9  	
  			 #$%	
5  6     37  

















































   *
 
 	  




   "
'  

    "      
#
   

'    
    


   
#

   	 	
  	#
  
       
	
   	




      
  .  	#
 
0
    
   

  






   
    
























      #
            	#




   -
    	  
   

 
    
    

 =>
   
  
      








  F   
 

























$2  $	$ 	
  




   	
  
$	 	










0/  ! 		
$$
 $
   "
*
 
 	  




   '  





 G1 5NH   










    
 
     




    




 	    
 	  

 
     
     # # G =W> H
 
 < 









       
	
   
 	 + 
 	 G5 H 
 

    1 

 +   	#
93  	
  			 #$%	
 G,53 H   

 














   254  

    
  	#
   ;
     
  
 	 #	 




































  - 	 
0
     G
 253H *     
	   	
 #






   	    	 + 

    
 





   

     	
 
	   
        
 
 
       		  	  
   

 95
0 1	$ 	 +
	"	 $












  	   	    	#
	   !     







   
  
	    







    
 
 	 	
<       " 
   ,3   







H'   

   	 
    





      
  








  D 
  	  
   
  
$ 
   
  
 
  - 	

0
   
 




     	
  

    -        
  

   
  
  
    

   257  J    ;#
 	 7   9  J     
	       

 
       $ 
    	
	  	    
  	 
 G
    	  
"









   	 
.  
   
  






   
  
94  	











































   "














	 ?0/  		









   *
 
 	  



























	! <  $	
$ 	
  
		   
 	 
 92
     
0
  	 	#
     



















 	 G  











    #	 	
.  





    











   
   	  
   
	  	  A 6 &  	  "  
	# # ! 
    	  	 A 
 A 6   1#6 
  5 	  #$64
  2	3		  	  ) 4	
+  	   A "    
     	 +    

 BB 	
 G  !""# $"!% H - 	"	
   !""# &'    $    





C   
  	 Æ
0
   A
6    	

  
  .  $"  
  
  #;    		

 
  	 ;   O95P *
 

 #;    		 
 '   


 #;   A 
   G


























!   	 A 

98 &	  '
 #$%	
- 








     





      
 #
 "  
    
 
/













      
 82$E3 #
 G  75H -   
  82
Æ
    
	





A    ?
#	&  83$E23' 
#
A	
 3$E#7:      5>3$E3 O88'
94P
   C 	
 
  
 	 $! 		
 
 C!







 C E 7	
$
    	
 ,
	-   	 		  		
 
C
  2	3		  		 
	$			 $
    +#   6 & 
     











   




    
 #
A   		     
 		;  	




   	  	
; ; 
   
 
A#





 O92P  #
A    
   
A   <  

  
      
 
   


   G  74H *
   

       		 	
'  #
		    A    
  
 	   
 '     
'  
 
   		   
 
 
      		
  $($   	   






  C 
$ $C  
	





  	 
 






   
  






    
'  	 G
$)H   A G  
H  ;	 
   A 
   	 
 	 
  
 	      #

   JM   









H K :GJH G74H
 
     





   	  
  
#
  - 


































$     
  		"			$ 
 	 
  	 		  	$



















-   

 
     
     




 ?&  '    
 

   

  "  
		
 
     
 
 !	 9>
   $)        

 ;    	 









 GYH'  	  
 
 G #  	 	H  
#





  JM    
   #
  
	 G5 H  
Æ   
#
	 
       $) 
	 77W7=     75   74:   
 - #

   JM 






      
 
  *
   	

  


































 	  G  
 
   
 &H 







     $





   /#  
  
 75'  
/   	   







 -   

     		 
      

 
   
' "    #
	
  5	$	  	 1		"

  	         
  
0
       













/47 6 #5 #* 44 #37 #33>
/4: 6 #5 #* 4 #39> #3=7
/4> 6 #5 #* :8 3 3
/73 F6#7=>4 #+ :8 #3::: #3:>
/75 F6#7=>4 #+ 4 #379 #322
/74 F6#7=>4 #+ 2: #339 #323=
/72 /6 #8933 #+ 2: #378 #32>
/:4 $6#434 #+ 5 #3:7: #32
/:7 $6#452 #+ 5 #372: #3:8
/98 /6 #8=33 #+ 4 #3== #359
   " 




$		$	 >  $ 




 "  
$










   #; 
#

 G  
 	H   




   	     

 :33    




   
 	 	
      #




G3H  J G3: H  
     77
-  
 	     "   #

   
        
   " 	 


   
  






     
  #
 
 '  





   #
  " 	  	 C  #
 
    
    
 
  
     
  
       
#

   
#












































  2	3		 	$	  	 1		"

     533 -  53 - C 
 G  444H 




      53 - 	
 

   
 	# # 









 	  35    A #
  54 		
 G8 	  8 H 






     A
  	' 	






















 2 	      
  	 
 /72  53 -   
	  
	
	  " G  78H    

   " 	 

G$)K  ' *6CK.EH
-   
 
 
   	 		
 
    A      	 	

   









0 2 4 6 8 10
A1
A2





   6

 








0 2 4 6 8 10
A1
A2





   6

 














Trapspanning voor A en A1 2
2 V




 " " 	
  8A  
	'   ?  		   /03 
	
 	 " J G 53 -H     533 - #
 
0
   

  	  
0
 




     #







 	      	#
 	 " 
     


   




   A   
   	 
 
   
0
 -     A  

      
   
  
  	# # 	  533 -  53 - 
  
 	  7:  78







  		  
 	#
  3:   
 G  7=H   
  
" 	 	  #37 









   

 	  " GJ H   	 


   	# # 	







 J  
 	

  :3N A




   :3N      

        7=  
 	   	 	
   " C #


 	   
      
 
     	 -   "#
 
  -        
	
	 G
  5N'  :N  53N 	
H 
	   	  	 	
	
   















       	# #
! ' 
  






   

 $
	   




        











    
  

  !		$ ) 	 1		"

    '   	   
 
 G  79  7>H - 









 O98P  

    

"    G/47' /4>  /73H
- 
        	
    G  7>H   	  
 	'        
 C#

 	    
 /   	  





       

*
   
  
   

#
   " 	    G/47' /4:' /73'
/75  /:7H'      	   




















































   

 	
    
$ $
    
 
$
>8 &	  '
 #$%	
  	  
 4>       
	  
 
     
- 





 J  
 "   
  
  





    













 	   ; 




    
    





    
 
   




   ;	
 G /4>H  #
  J	  
 # 
!       	  753 
   

   - 
    
      
0
" 
- 	     
   
 

   

 


















   		
 	
   	'   




   		

   	
   









   .# G .   	
 H 
 
	 6   F   
   83  O9=P
- 
 
  A 
' 
   #
 */#     6GH  GH 
  
   $)#














GH  J GH
6 
.5+ 6 #5 #* 573 43 #3=5 #3=5
.4+ 6 #5 #* 573 2: #3=4 #32:
.2+ 6 #5 #* 573 :8 #3>5 #3:2
.7* 6 #5 #+ 533 43 #39= #398
.:* 6 #5 #+ 533 2: #328 #3:9
.8* 6 #5 #+ 533 :8 #398 #3:7
.=* 6 #5 #+ 59 2: #38= #387
.9* 6 #5 #+ 73 2: #3=5 #3:2
 	  B" 






     '   */#
#
 	 -    	 
 
  	
 	  
  
 
   	   	

	
 "   	

  	
  " 	   




    	 */ # J ' 
 
 */#	 G 
 74H
 "	 "
  	 





   6#




	    	 	 < 
  	 
  = 
		
 53 -    
  
 "   A   E  
	 " 	        
	 	' BB  
 	   
	  
  '  
   755   754
-   	# # 	  533 -' 53 -  
>9 &	  '
 #$%	




G1B G2B G3B G4A G5A G6A G7A G8A
AM compensatie
Optische compensatie
   $
$ 	
   
$




   
	 	









G1B G2B G3B G4A G5A G6A G7A G8A
AM compensatie
Optische compensatie
 	  $
$ 	
   
$









  G  		H    533 -  #
      
   I   
#
 
    53 - 
  
   "#
  - 
   		     


     	 $
   	
	  53 -  = 
		
	    
  
"
    G	 	 GHH
  
   */#	   	 #





    " 	  	 	
    
   	 
  
 $)  

   	 )	 ) 	 	$	  	 
&		
   





      	 	#
	 





  53 


















G1B G2B G3B G4A G5A G6A G7A G8A
Asymmetrie
beeldpunt (V)
Optische compensatie L (voor)
Optische compensatie S (voor)
Optische compensatie L (na)










   
$











 (   ,"<


533 &	  '
 #$%	
/ '  
   
 





      ;	
 









'   D 
  






   
     
  
 "





       
  
   	    $) G  757H E






   
     	 
#

  " 	 

       














 #*      G  
H 








   G  
H 

    
0
R


















   
$
  


















   	 		 6- 6- 	 6-


   





 '  











    #


  - 
       
       
#

   
  G 5L

H  











 -    	     #
 

   
	 6      
	
 E   

   

 "  	
  	      
  	


































   	 		 607 687 	 6(7
 	    





    
      #
 ; 




   
   758  
534 &	  '
 #$%	
 	" G 




 J  53 -   
  J  #






   
	  53 -  	   533 - 
   
 
      	 
 	#
	





H  	 "
  
     	 	  












































   $
$ 	
  	'  
%






 B/ B: 
 B9
 	   

  
 :    
 
 9          
















































 /  
#





 384 ' ' 
 $





BB  -  #

 
   
    
 




   	   
  
  












  1 .
 	





































 -     


     	





       
    
#

 #+  






  #+  )	   
 #+  

   


      	 D













   











         "	




  	     
	
  
	'     
 O4=P
   
      
 
  	   




  - 
    
	 # #    	 
 
*
        ' 
   ' 
       #




 ;        
;	
 	 
   
 
     
  
#  
   
  
    
	 	   
  
    
   / 
   






   
 	
	  





538 #  	
 9	$  	
!    




*+   !













 BB   
  BB   
 
  #










 	    
 
  
 	  '   +#   G+H

















 G 5LH       #

   
     
   







  +   

 














































   





























   	






























    
     

   
    






   	   

      

 	 
   
0

    	 




    
 





   	 






   












    
       %
 G






 :=  	 47 































    G 

K H  
    *#
 <
















    	   
    







   G H
539 #  	
 & 	  :$&
- #  	    #  D#

   G  :5H  
" 	
 #
    




    




         

      	
J
E=V/dlc





















  " " 	
  	
		   	
!   

    
  #
'     
   	 





K !H  	
#







H4   #

   
 








   
      
 #
  	
   





















-    	   '   
 
      
 G	 H 





































































































      / 	
  

         


    # 
     
      # #  ##   
   
 ?& G    :9H

























-  	  
 G78:H  O4=P  

























C :58     






























11 5   

G:59H
  ?GH  
 
   	 
*

     
 	  
553 #  	
    







   






   
; 









    #
	       
   
   	
















      

;   
    
 9 $ $ . $  6 +
    $ 











   





     
 
 



















   O4=P *
  
  '   
<
   	
 

   












 F   

   < 
   







   <
 ' 
   O4=' >4' >2P   





     
   
   
  





















   
 Z !






 #     












" O>8P   # 
 BB











    	









      
 :&	 	  :$&
+   


























  ! 	












L   #
   
 53












   
 
	      
   
+  	  5    

K 78   


K324 + 5 
    

   











        G






'   
    
      
   

 	#
    '  
 
	    
    
' 	 







     	 #

   *

  
    

      G+H  	G+H    
   
0
        #
    
      	

  	 
 
   
#

 G  :7H
)  
         

     
    	















 	  $  	
$  





































   
 0  60  
80   =0   



















   $  

$




















  1 $   
	!
 





   
 /  60  @00  600  
 800 





0 0.1 0.2 0.3



















$     " 	
 $
$ /@=
     	  
E      
   G  H
	    )	  	
 
    

    
'   
 
   


    
 E     

    - 
   
    G
 ::'  K 32 H
  #  
 	  :8
+   G        #
H       <  

    


   
 	   	  
 

 	        


   
   ##    	#
     '  
 	  #
  
0
   
 
  
  # G
  5    :8H
- 	
   
   		 

'   
	     
 - 	
    
   	   	
	  
 




















 	  
 	
 E  
 
  
 	    	 O>9P
)    *!
 55:
 # 
   	    	 	#
   
   	  
 

	        
'  
   




'     


  -  
  I 
- 	 
      
   






   

 F  
 
       
 
 "    	

 "  	  :$&
0  	 		
	$ 	 	 
$
  	  #'      
 '  	
  
	 E
   #
 	

   ,
" /
 749  #
   	     	
  
            

	   
 
    
   GC$<
 C $ 	  :=H
   







   





   
558 #  	
*





  4:   

 #4:    











   	
  -  #
       ;#
'    #

      
     $!(6)E#
	
 	  
 
     ! 
  
 
 		        
  
 "   - 

   	  	






   6#	
  	 
'  	 '  #
 	
   ! 	
    #
 






    ' 
	   	   
     	

   <
  	

      
 )  







H 	  < G ' 3H' G L4' # L4H
 G3' #H   
   	






H   5 	*  
   4 
  
 ;   F     
53

T   
  
 
   
	  
  '  	   
.   




    
 	   















 	    





)    *!
 55=
  




       
53

  32 
- 




   #
 GH 	
*
    	  




     
0
D
   
0
 	  	   	
















   32      53





  23 	(  
	    5 (
C 
 :45 
       
 #





53         
  5 	*
!  
*
      
   
          
 "   
 
*















       :  -
#D    




   

    

       






C  	 




0  	 $			 5)	 	 	 )	
- 	   #     
 "

!   	   
  +   

  
   
'   A 
   
  
  	  
   "	 533 

   #	  35   
E  




H   
    
0

    	


































   $ 	








 @ A / 
$$
 



















Stroomdichtheid ( A/m )	
2
tijd (s)
   $ 
 ""
 	














    #	  #35 
  "
  
  	  3 
53    	    
 G
  :9H
( :9  :>    #  ## 
#  	  :3
Æ
   
 !7>  
  2:  
 





-      $E#
  
   #;
 
   

 #*  533    
#

       53

T  




   
     #
 
   :5 - 

   

 	<
  #   	 	   
  	  
    
  
	        	 ,
'    	   
 

     
     
     

 !   

    #  

  
    
      
  	   
   #  
	   # / 	
  
 
     

 	   
 -      











-  	   
   
   

 
 #   
      #
 
     






543 #  	
 ;  		   
00 *	 
$		9	




        #
    ?3&       

 




   
   
            
   
 

 - D   ; 
 	
      
	   





 !    	
 
   







      
 

   '     
 
  :53      	

2G/ 3/ H    
















   	
 




      






















 :42    %  )'  
























     


 O9>P   ' 
  
'    

	           
'       ' 
 


















































   	




 4 1 
 	
$ 	
    
 ( 
  
$ 0 0 1 	
 	
$ 	
    
 ( 








)D  1 $ 		   





  	   
 
544 #  	
C 































     











    # 













 -  

 	
   	   






  #  

   









     5>53

L  
   
'  





	'   
   )#D #

    

   #   
 




  - 
  	    #  	  
)#D '    	  #

 :48    
00 *	 
:"	" $	$ ) 	 

!     
     #

      

   
   '    
       
     
 
    #  G  :>H 
    
  F
   	#





)     542
   
   

  G 5   

H   





   	    

 32 G  853H    	   

 + 




     
 





   

 




      




     '   






















   

    

  




   D 
        

     
       $

         
   
  !
      )#D
G     # 
0
R
 H   

      

5 <  
 





   	     

!   
     	  
  	 )	  
   
 	 
 
   

    
 	
   
5   
      O534' 532P    #


   # *
   
#
#




   




   ;	
     
 




      









    
 G    
 
   H    
   
0















   

     


    
 





R   
    
#

     
 	   






  B 
      
 ' 
    
    " 


5    6  
*
   




   
 

























    	  '  

 
   
 
  
    
 





      E  
0
    #
     
 
    G

  
	H    
     








    	  
  

        
     " 	 


)     54:
5    











      
  
0
        

    
 





    

 
    #
   
*
    












    
0
R #
    
  ' 




 :=H         

  !   
     	
  	     	




   
        




   
#

   




   






  $ 
   #     
   #
 
   
0
	      
 

    	
 D  	
   

  
    

5   <$  $ $
 

    
      
   
 





)      D 	 
 
'   #


   









R      
  
   
   
 53  
	
  5  -          
	
G




     
	H  
      #
548 #  	
 G
  D  
 '  
    

 H     

5   







     
  
 	 
 -   #

    
  











   	
'  	 
    -
     
 	
 
   
  43 '     
    
  G  
 
    H -
D   O537P  '   









C   	 
 
     
"         *

 "    
 '    
     
   -  
      	 
 	  	

' 
    	   
    	
 #       
 G 
0
   H     
    / 
    





















    
















   

)   
    	     

   




       

" O44P $
    
   
    

 	 54=
       

" O53=P  #










   	   	'   	#
        






;    	  
	 

   
 :4>
-   




  	     
    #
   

    
     

   
 
   
  
        	  
   









   '   '   
  
+  &	 	  :$&
  
    





 1 G-1H   
)     
     

    +




   

 '    
0

 	   ?

&   
  
#  	













L   









   
 








   
 /   #
   
0
   
    ' 
      
    
 #










      











  744 *L

'   
 #
549 #  	






























 ##  ##    #




      




      !
 

 	  
     #
	 '  
  	 :2
. # 	70
  	   
 	
-    	   
 

 	'   
  
       

0( 	" 		 	 $	$
$
!      
 
    
#

     
 





-     
    





   
 - 
   D       
 

   	
	 - 




     	
     

  
 <    
   
#

 O554P   
 
      	 O537P
)	         
     
      
    	 	     #
	   

      







   G  :52H
$ 
  	      

































Stroomdichtheid ( A/m )	
2
tijd (s)
 	  $    
 !
 	













1 10 100 1000
0.7 meting
0.7 100nm a.l. 60 intervallen
0.7 100nm a.l. 240 intervallen
0.7 geen a.l. 60 intervallen
0.7 geen a.l. 240 intervallen
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